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OF. DR. KASPAR BIENEFELD / Zuchtarbeit
Zuchterfolg oder genetische Vielfalt

bei der Honigbiene?

Die Grundlagen des genetischen
Fortschritts

Die meisten von den Zichtern erfassten
Eigenschaften sind stark von der Umwelt
beeinflusst. Wahlt man daher Tiere nach
solchen stark umweltbeeinflussten Merk-
malen aus, so wird der Zuchterfolg be-
scheiden sein. Ein wichtiger Schritt in der
Tierzucht (und auch in der Bienenzucht)
war, sich nicht auf die Eigenleistung von
Tieren zu verlassen, sondern bei der Selek-
tion Elterntiere auch die Ergebnisse der
Prifung von Geschwistern zu bertcksich-
tigen.

Der Zuchterfolg wurde groRer, blieb aber
immer noch hinter den Erwartungen zu-
rick. Grund war, dass die gleichzeitige
Berlicksichtigung von Eigenleistung und
Geschwisterleistung in den Anfangen der
Zucht eher intuitiv war und nicht die un-
terschiedlichen Erblichkeiten der verschie-
denen Selektionsmerkmale beachtet wur-
den. Hier setzte die Zuchtwertschatzung
ein, die in der gesamten Tier- und Pflan-
zenzlichtung zu bisher nicht vermuteten
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Zuchterfolgen flhrte. Vereinfacht ausge-
driickt verknlpft die Zuchtwertschatzung
die Prifdaten verwandter Tiere (nicht nur
die der Geschwister) mit einer verniinftigen
MaRzahl und wichtet die Priifergebnisse
entsprechend ihrer Erblichkeit.

Was ist das fur eine MalRzahl, mit der die
Prifergebnisse verwandter Tiere verknlpft
werden? Diese Mafzahl ist der Verwandt-
schaftsgrad zwischen Tieren und beschreibt
den Prozentsatz (von gemeinsamen Vorfah-
ren stammender) herkunftsgleicher Gene.
Dies ist einfach zu berechnen, wenn zwei
Tiere nur Mutter und Vater (erwarteter Be-
sitz herkunftsgleicher Gene: 50%) oder nur
ein Elternteil gemeinsam haben (25%).
Liegt aber der gemeinsame Vorfahre weit
zurlick und/oder sind die gemeinsamen
Vorfahren ingeziichtet, so ist die Berech-
nung sehr komplex und bedarf komplizier-
ter Computerprogramme. Den Verwandt-
schaftsgrad als Verknlpfungseinheit fir die
Leistungen verwandter Tiere zu wahlen ist
einleuchtend, denn nah verwandte Tiere
haben mehr Erbanlagen gemeinsam und
sind damit aussagekraftigere Informanten
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Abb. 1 - Genetischer Fortschritt bei den Merkmalen ,,Honigertrag”, ,Sanftmut”,
LSchwarmneigung” und ,Varroatoleranz” vor und seit Beginn (durch Dreieck ange-
zeigt) der Zuchtwertschdtzung. 100% ist der Durchschnitt der letzten 5 Jahre fir das
jeweilige Merkmal. Fiir den Zeitraum zwischen 1990 -1994 lagen nicht gentigend Da-
ten vor, so dass auf eine Durchschnittsberechnung verzichtet wurde.
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als Tiere, mit denen nur sehr wenige her-
kunftsgleiche Gene geteilt werden.

Besonderheiten bei der Honigbiene

Bei der Honigbiene haben wir ein prinzipi-
elles Problem bezlglich der Berechnung
des Verwandtschaftsgrads zwischen ver-
wandten Volkern.

Leistung und Verhalten von Bienenvélkern
sind abhangig von den Eigenschaften der
Konigin und der Arbeitsbienen (siehe Bie-
nefeld 1994 fir eine ausfihrlichere Dar-
stellung). Soll man fir die Verknipfung von
Leistungen verwandter Volker die Ver-
wandtschaft zwischen den beiden Kénigin-
nen, zwischen den Durchschnittsarbeite-
rinnen der beiden Volker oder die Ver-
wandtschaft zwischen der Konigin des ei-
nen mit der Durchschnittsarbeiterin des
anderen Volkes wahlen? Der korrekte An-
satz ist: Alle drei gleichzeitig, denn nur alle
drei Verwandtschaftsbeziehungen gleich-
zeitig ergeben die korrekte MafSzahl fur die
genetische Ubereinstimmung von Bienen-
volkern und damit die korrekte Verknup-
fung ihrer Prifergebnisse. Fir die Zucht-
wertschatzung der Honigbiene (www.
beebreed.eu) ist dies eine Herausforde-
rung. Fur den aktuellen Carnica-Datensatz
von zurzeit ca. 150 000 Volkern missen
302 Millionen Verwandtschaftsbeziehun-
gen berechnet werden.

Zuchterfolg bei der Honigbiene

Ist der Aufwand gerechtfertigt? Abb. 1
zeigt eine deutliche Steigerung des geneti-
schen Fortschritts bezlglich aller Selekti-
onsmerkmale seit Beginn der Zuchtwert-
schatzung, so dass die Frage mit ,ja"” be-
antwortet werden kann. Vor der Zucht-
wertschatzung verbesserte sich das gene-
tische Niveau fir Honigleistung um 0,05%
pro Jahr. Nach Beginn der Zuchtwertschat-
zung war der genetische Fortschritt mit
0,65% pro Jahr 13mal hoher (Abb.1). Bei
der Sanftmut war der Zuchtfortschritt vor
Beginn der Zuchtwertschatzung mit 0,01%/
Jahr sehr gering. Mit 0,44%/Jahr zeigt sich
seit deren Beginn eine 44fach hohere ge-
netische Verbesserung pro Jahr. Auch beim
Merkmal Varroaresistenz, fir das erst im
Jahr 2004 mit der Zuc htwertschatzung be-
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gonnen wurde, lasst sich eine deutliche
Verbesserung des Zuchtfortschritts durch
die Zuchtwertschatzung feststellen.

Durch die Weitergabe von Zuchtmaterial
profitieren nicht nur Zlchter von dem
Zuchtfortschritt, sondern die gesamte Im-
kerschaft. Bei den Zlchtern hat sich in den
letzten 20 Jahren der Honigertrag um 0,7
kg pro Volk und Jahr erhéht. Selbstver-
standlich ist dies nicht nur der Zucht zu
verdanken. Zurlickhaltende Schatzungen
zeigen, dass allein durch die Arbeit der
Zlichter und die Zuchtwertschdtzung deut-
sche Imker fir mindestens 800 000 Euro
pro Jahr mehr Honig verkaufen. Fir den
vielerorts feststellbaren Trend des ,urba-
nen Imkerns” sind sanftmutige Bienenvdl-
ker eine Voraussetzung.

Und die Kehrseite der Medaille?

Von einigen Autoren wird behauptet, dass
die grofden Zuchterfolge der letzten Jahre
mit einer deutlichen Einschrankung der
genetischen Vielfalt, nachlassender Vitali-
tat und einer Erhéhung der Winterverluste
erkauft wurden (z.B. MUnstedt et al.). Als
Beleg werden im wesentlichen Arbeiten
zitiert, in denen die Leistung und Vitalitat
von Ein-Drohn besamten Volkern (und da-
mit sehr geringer genetischer Vielfalt inner-
halb der Volker) mit Volkern verglichen
wurden, die mit mehreren und unter-
schiedlichen Drohnen besamt wurden (und
damit sehr hoher genetischer Vielfalt inner-
halb der Volker).

Man muss aber bei diesem Vergleich be-
achten, dass alleine schon die Ein-Drohn-
Besamung mit wenig Sperma (und not-
wendigerweise starkerer Verdinnung des
Spermas) schon ein deutlicher Nachteil fur
solche Kéniginnen darstellt. Aber gibt es,
neben dem versuchsbedingt problemati-
schen Beweis auf Nachteile der Zucht, Hin-
weise, dass normal (mit mehreren Droh-
nen) begattete Zuchtvélker gegenlber
unselektierten Volkern benachteiligt sind?

Sind die Winterverluste in Landern
mit intensiver Bienenzucht héher?

Intensive Zucht in der Zuchtpopulation be-
einflusst die gesamte Bienenpopulation
eines Landes. Wenn an dem Argument
etwas stimmen sollte, dass mit der Inten-
sitat der Zucht auch die Verluste ansteigen,
so mussten sich in LAndern mit vernachlas-
sigbarer Zuchtarbeit die Verlustraten bei
den Bienen sehr viel erfreulicher darstellen.
Nach den hohen Verlustraten im Winter
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2002/2003 wurde eine EU-weite Statistik
(Bee Mortality and Bee Surveillance in Eu-
rope) erstellt. Aus den dort vorgelegten
Daten lasst sich nicht der geringste Hinweis
entnehmen, dass Deutschland mit ver-
gleichbar intensiver Bienenzucht mehr
Winterverluste zu beklagen hat, als Lander,
in denen keine oder vernachldssigbar Bie-
nenzucht betrieben wird.

Sind die Winterverluste bei Zucht-
volkern hoher als bei ,normalen”
Volkern?

Die oben zitierten Ergebnisse berticksich-
tigten alle Bienenvdlker in Deutschland.
Aber nur ein Bruchteil der Volker in
Deutschland (0,6%) wird direkt ziichterisch
bearbeitet. Werden die vermuteten Aus-
wirkungen der Zucht auf die Winterverlu-
ste nur nicht erkannt, weil die wenigen
Zuchtvolker (ca. 5000 in Deutschland) die
Statistik der Verluste der gesamten deut-
schen Bienenpopulation (ca. 800 000) nur
unwesentlich beeinflussen kénnen? Ein
Vergleich der Winterverluste bei Zuchtvol-
kern und bei ,normalen” Vélkern kénnte
helfen, die Auswirkungen der Zucht zu
beschreiben. Das wurde gemacht (Biene-
feld 2009). Daflr stellten 84 Zuchter aus
Deutschland und 10 Ziichter aus Osterreich
die Auswinterungsergebnisse von insge-
samt 5598 Volkern zur Verfligung. Als Ver-
gleich boten sich Winterverluste dieser
Jahre aus dem Deutschen Bienenmoni-
toring an. Die Daten stammen von ca. 120
reprasentativ in ganz Deutschland verteil-
ten Imkern, deren Volker den Durchschnitt
in Deutschland darstellen. Die Daten aus
Tabelle 1 belegen in keiner Weise, dass
Zucht erhdhte Winterverluste zur Folge
hat.

Der Einfluss der Zucht auf die glo-
bale genetische Vielfalt der Honig-
biene

Doch, obwohl wir zurzeit noch keine An-
zeichen auf schadliche Auswirkungen in-
nerhalb der vergleichsweise grofRen Car-
nica-Population haben, gibt es sie - nam-
lich bei den anderen Rassen: Diese verlie-

ren durch die Zuchterfe
immer mehr an Boden. |
stellen in den letzten Ja »
Zunahme der Nachfrage ati
der Welt fest. Diese Nachfrage entstand,
weil die Imker in vielen Landern nicht mit
ihren lokalen Bienen zufrieden waren/sind
und sich Abhilfe durch zichterisch verbes-
serte Carnica erhoff(t)en. Mit anderen
Worten, der Verlust an genetischer Vielfalt
ist durch mangelnde Zucht bei vielen Bie-
nenrassen entstanden und nicht durch de-
ren konsequente Anwendung.

Was ist eigentlich genetische Viel-
falt?

Viele verstehen genetische Vielfalt dann
optimal realisiert, wenn die Landbiene ein
Kreuzungsprodukt vieler unterschiedlicher
Rassen ist (MuUnstedt et al. 2014). Ich
mochte an dieser Stelle nicht die imkerli-
chen Probleme diskutieren, sondern mich
auf die biologischen Konsequenzen be-
schranken, denn genetische Vielfalt bedeu-
tet zwingend beides: Genetische Vielfalt
innerhalb der Rassen - und - genauso wich-
tig, genetische Vielfalt zwischen den Ras-
sen. Die komplette Verdrangung einer
Rasse durch eine andere aber auch die
Einkreuzung von fremden Rassen in die
einheimische, bedeutet Verlust an geneti-
scher Vielfalt. Das entstandene Rassege-
misch kommt nicht zwangslaufig besser
mit Umweltbedingungen zurecht. Ein Bei-
spiel ist das Verhalten der Agyptischen
Honigbiene gegenlber der Wespe (Vespa
orientalis). Die einheimische Biene kommt
durch bestimmte Verhaltensweisen mit
dem im Nahen und Mittleren Osten ge-
fahrlichen Feind zurecht. Die Hybriden zwi-
schen der Agyptischen Biene und Carnica
werden zur hilflosen Beute.

Die einheimischen Bienenrassen sind an die
lokalen Umweltbedingungen, Krankheits-
erreger und Parasiten angepasst. Diese
Rassen wegen ihrer zurzeit noch unzurei-
chenden imkerlichen Vorziigen durch eine
selektierte nicht einheimische Bienenrasse
zu verdrangen oder diese einzukreuzen,
schadet massiv der globalen genetischen

Tab. 1 - Prozentuale Viélkerverluste in den Wintern 2006/2007 und 2007/2008 auf den
Standen von Imkern, die beim Bienenmonitoring mitmachten (normale Vélker) und
auf Stdnden von Ztichtern. Die Prozentwerte entsprechen dem Mittelwert der Winter-

verluste Uber die einzelnen Stdnde.
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Abb. 02 - Die einheimische Bienenrasse in Saudi Arabien ist A.m. yemenetica, die an
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die extremen Bedingungen dieses Landes gut angepasst ist. Auch hier, wie in vielen
anderen Ldndern des Nahen und Mittleren Ostens besteht eine rege Nachfrage nach
der Carnica Rasse. Carnica Volker zeigen unter den klimatischen Bedingungen dieser
Ldnder keine Uberzeugende Leistung und hohe Verluste. Trotzdem zerstéren die zu-
nehmenden Importe Europdischer Bienenvélker die einheimische Rasse.

Vielfalt (Abb. 2). Die bedrohten Rassen -
bei Erhalt ihrer Anpassung an die lokale
Umwelt- zlichterisch an die Bedrfnisse der
Imker anzupassen, fordert nachhaltig den
Erhalt der genetischen Vielfalt. Wesentli-
che Ressourcen innerhalb des neuen, im
November 2014 begonnenen, EU Projekts
L,Smartbees”  (http://smartbees-fp7.eu/)
werden flr das oben skizzierte Vorgehen
verwendet, um das Verschwinden der an-
deren bedrohten Europaischen Bienenras-
sen aufzuhalten. Fir die Mellifera Rasse
bestehen schon vorbildliche Initiativen in
Osterreich, Norwegen und der Schweiz.

Der Einfluss der Zucht auf die genetische
Vielfalt innerhalb der Honigbienen-Rassen

Es liegt in der Natur der Sache, dass Zucht
selbstverstandlich danach trachtet die Po-
pulation in die gewuinschte Richtung zu
verandern. Damit wird der Anteil Gene, der
dem Zuchtziel zuwiderlauft, in der Popula-
tion geringer und die genetische Vielfalt
der Population kleiner. Das ist aber nicht
zwangslaufig mit einer Einschrankung der
Vitalitat verbunden. Selektiert man z.B. auf
eine erhohte Varroatoleranz, was zur Zeit
durch die hohe Gewichtung (Varroa: 40%;
Honig und Sanftmut nur jeweils 15%) im
Gesamtzuchtwert geschieht, so werden

Gene, die fur die Anfalligkeit gegenuber
Varroa verantwortlich sind, zugunsten von
Genen, die die Varroatoleranz erhohen,
aus der Population entfernt. Die genetische

Vielfalt wird geringer, aber die Volker kom-
men gerade dadurch besser mit Varroa
zurecht. Im Gegensatz zur behaupteten
eingeschrankten genetischen Vielfalt
konnte die Varroamilbe eindeutig als
(Haupt-) Ursache fur Winterverluste verant-
wortlich gemacht werden.

Genetische Vielfalt: der langfristige
Blick

Doch selbstverstandlich kann Zucht zu ge-
netischer Verarmung und nachlassender
Vitalitat fUhren. Inzucht ist eine extreme
Form der Zucht. Inzucht, gekonnt einge-
setzt, kann den Selektionserfolg deutlich
beschleunigen. Inzucht entsteht, wenn
man verwandte Tiere miteinander ver-
paart, so dass deren Nachkommen mit
einer hoheren Wahrscheinlichkeit identi-
sche Erbanlagen bekommen. Die Kombi-
nation identischer Erbanlagen kann zu ei-
ner geringeren Vitalitat der ingezlichteten
Tiere fuhren. Extreme Inzucht ist besonders
bei der Honigbiene (Brutliicken) bekann-
termaRen gefahrlich.

Der Vergleich der Winterverluste bei Zucht-
volkern und ,normalen” Volkern zeigt,
dass dies offensichtlich zurzeit kein fla-
chendeckendes Problem ist. Doch in jeder
geschlossenen Population kommt es
zwangslaufig - selbst ohne jede Selektion
- zum Anstieg der Inzucht. Verantwor-

Code Konigin 2a
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Besetzung der Belegstelien im Jahr 2021 v erwantender Zuchtwert in %6
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Abb. 3 - Zuchtplanungshilfe Belegstellenliste. Nach Eingabe der Zuchtbuch Nummer
der zu begattenden Konigin und der gewiinschten Gewichtung der Selektionsmerk-
male bietet beebreed.eu verschiedene Belegstellen an, bei denen das gewlinschte

Zuchtziel am besten realisiert werden kann.
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tungsvolle Zucht bedeutet daher, nicht
kurzfristig den Zuchtfortschritt zu optimie-
ren, sondern nachhaltig die Verbesserung
Uber einen sehr langen Zeitraum sicherzu-
stellen. Solche Konzepte fanden bisher in
der gesamten Tier- und Pflanzenzucht nur
maRiges Interesse. Dass liegt daran, dass
uns aktuelle Erfolge erfreuen, ob jedoch
nachfolgende Generationen auch noch
davon profitieren, hat tblicherweise eine
deutlich geringere Prioritat. Es hat aber
auch damit zu tun, dass der langerfristige
Selektionserfolg zwar in erster Linie von
der GroRe der Zuchtpopulation, aber auch
von der Anzahl verwendeter Mitter und
Vater, der PrufgruppengréfRe, dem Gene-
rationsintervall, der Streuung der Geschwi-
stergruppengrofe usw., abhangt. Dies al-
les in entsprechende Simulationsstudien
Uber einen sehr langen Zeitraum zu kom-
binieren, ist schwierig und extrem aufwen-
dig. Dies wollen wir aber in dem schon
erwahnten Projekt ,Smartbees” und in
einem weiteren Projekt des LIB angehen.
Schon jetzt enthalt beebreed.eu einige
Zuchtplanungshilfen (z.B. Angaben utber

die Inzucht von geplanten Nachkommen
oder Erstellung von Listen mit geeigneten
Belegstellen, Abb. 3), die nachweislich
dazu beitragen den Inzuchtanstieg in der
Carnica Population zu begrenzen.

Zuchterfolg und genetische Vielfalt
bei der Honigbiene

Um die im Titel aufgeworfene Frage zu be-
antworten: In der grofsen, gut organisier-
ten Carnica-Rasse kann man von den zu-
riickliegenden und zukinftigen Zuchtbe-
mUhungen noch viele Jahre profitieren. Um
aber langfristige Aussagen zu machen,
sind selbst bei dieser Rasse Untersuchun-
gen notwendig, ob nicht durch veranderte
Zuchtkonzepte und eine Vergroferung der
Zuchtpopulation die Nachhaltigkeit flr
lange Zeit sichergestellt werden kann. Fur
die meisten anderen Europaischen Rassen
stellen die Erfolge bei der Carnica eine Be-
drohung dar, der nur mit geeigneten
Zuchtkonzepten bei den geféhrdeten Ras-
sen begegnet werden kann. Hier ist es
hochste Zeit.
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